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RESUMEN 
 
 
Desde que se inicio la práctica empresarial tenia presente de que se debía 
entregar una propuesta de mejoramiento, se detecto la dificultad para programar 
los trabajos para los trabajadores por las costumbres que traen consigo los 
obreros en la construcción y las diferentes necesidades que aparecen, por las 
cuales los maestros deben estar presentes para tomar decisiones en cuanto a la 
mano de obra. 
 
Por Pareto se decide presentar una mejora en el proceso de mayor costo de mano 
de obra, se encontró altos costos de insumos, para llegar a cumplir con la tarea de 
fundir, además de una mayor utilización de la mano de obra para la tarea 
contributiva de medir, cortar y ubicar la formaleta, por esta razón se pensó en una 
estación de trabajo dedicada al corte de estas maderas.  
 
Para resolver la utilización tan elevada de mano de obra, inclusive superior a la 
tarea productiva surge un comentario de un trabajador de cambiar el material 
debido a que la madera tiene una vida útil muy corta, a partir de allí diferentes 
materiales usados para este fin entre los cuales estaba el metal, pero el peso y la 
poca versatilidad para manipular y las reformas en las viviendas lo hizo descartar; 
Por otra parte se encuentra la formaleta maderplast un conglomerado de madera 
plástica pero que por sus capacidades, propiedades es más utilizado para las 
placas de entrepiso más conocidas como planchas.  
 
Luego se estudia una madera conglomerada con una resina que le da 
propiedades anti adhesivas, facilidad de manipulación y corte llamada Súper T, se 
planeo su implementación para generar una buena disposición por parte de la 
planta de trabajadores. 
 
Se preparo una charla a modo de inducción en el manejo de este material, para 
conservar las propiedades físicas y así garantizar la vida útil, por lo menos la 
testeada por la empresa fabricante. 
 
Evitar los cortes significativos fue una labor muy complicada, ya que se sub-
contrato un personal, para realizar la fundición de 4 viguerías en semana santa, 
para completar esta labor se hizo inevitable cortar la formaleta ya que esas 
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viviendas se construían con reformas, ampliaciones que implicaban dimensiones 
diferentes para las que se había planeado la compra, por esta razón el 
acompañamiento que realice fue para evitar más recortes y modular con los 
retazos existentes, ya que tanto despiece dificulta poner la formaleta aplomo y 
asegurarla. 
 
El uso de este material evita la sobre utilización de mano de obra cada dos casas 
que era nuestro promedio de utilización de las tablas en madera convencional, 
redujo parte del trabajo contributivo, además genera un mejor acabado reduciendo 
la mano de obra encargada de detallar las imperfecciones, remover los brotes de 
concreto.  
 
La correcta utilización de este material, redujo los costos en materiales y algunos 
trabajos contributivos. 
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ABSTRACT 
 
 
Since starting this business practice they had had to submit a proposal for 
improvement, the difficulty was detected to schedule jobs for workers in the 
customs that bring the workers in construction and the different needs that are, for 
the which teachers must be present to make decisions regarding labor. 
 
By Pareto decide to make an improvement in the process of higher cost of labor, 
found high input costs to become compliant with the task of merging, as well as 
greater use of labor for the task contributory measure, cut and place the formwork, 
for this reason it was thought a workstation dedicated to cutting of these woods. 
 
To solve such a high utilization of labor, including productive work than there is a 
comment from a worker to change the material because the wood has a very short 
shelf life, from there different materials used for this purpose between which was 
metal, but little weight and versatility to handle and housing reforms did rule, on the 
other hand is a conglomerate maderplast the formwork wood plastic but for their 
abilities, property is used for mezzanine boards known as plates. 
 
After studying a conglomerate wood with a resin that gives anti-adhesive 
properties, ease of handling and cutting called Super T, its implementation was 
planned to generate a willingness on the part of the plant workers. 
 
They prepare a talk by way of induction in the handling of this material, to preserve 
the physical properties and to guarantee the life, at least tested by the 
manufacturer. 
 
Avoid significant cuts was very complicated task, since it sub-contract staff, for 4 
viguerías casting at Easter, to complete this work was inevitable to cut the 
formwork as these homes were built with renovations, extensions involving 
16 
 
different dimensions for which planned purchase, which is why the accompanying 
was made to avoid more cuts and modular with existing pieces, as both difficult to 
put the formwork cutting aplomb and secure. 
 
The use of this material prevents over labor use every second house which was 
our average utilization of conventional wood tables, decreased contributory of the 
work also creates a better finish reducing labor charge detailing the imperfections , 
remove concrete outbreaks. 
 
The correct use of this material, reduced material costs and some tax work  
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INTRODUCCION 
 
 
En un mundo donde la competitividad está generando altos márgenes de ganancia 
para quienes saben aprovechar sus virtudes y generar mejores métodos de 
realización de las labores, se invita a la lectura de este proyecto en el que un 
mejoramiento basado en un cambio de insumo repercutió positivamente en el 
proceso de construcción de las viviendas, cambios que pueden hacerse en los 
materiales convencionales de construcción, como lo es el ladrillo pero el cambio 
de paradigma en la gente genera temor, pero el cambio es desarrollo, por esta 
razón se decide atacar un problema ambiental desde cierta perspectiva y evitar el 
uso tan repetitivo de maderas en el molde o formaleta para depositar el concreto, 
se mejora un procedimiento contributivo, con evidencia de mejoras en el producto 
resultante.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1 PLANTEAMIENTO 
 
En la empresa Construcciones Restrepo Restrepo SAS, se ha detectado que la 
planeación dentro de las obras se realiza sobre la marcha, ya que la programación 
de obras, tareas o demás actividades se realizan por experiencia del ingeniero 
planteando el procedimiento que deben tener cumplido al final de la semana su 
maestro de obra, es el encargado de planear cómo cumplir el objetivo, sin tener 
apoyo en la carga laboral que se le va a dar a cada uno las tareas que éste debe 
desempeñar ni cómo lo van a hacer, se presenta mucho tiempo ocioso debido a 
que no hay un manual de funciones y procedimientos, muchas veces el maestro 
se siente solo ya que la variedad de tareas que realizan no permite que se 
especialicen en alguna tarea generando una variación de tiempos que muchas 
veces puede resultar desfavorables, los materiales o insumos no son 
representativos, se consiguen en la marcha, en muchos casos no se tiene la 
herramienta necesaria, adicional a este problema los constructores traen arraigado 
métodos empíricos los cuales implican que cuando se genera un error, realizar 
nuevamente la tarea y este re-proceso genera desperdicios de tiempos debido al 
empírico nivel en la planeación, específicamente de las líneas de producción con 
un descuido que es un gran problema a la hora de las entregas del bien inmueble. 
 
Por lo que se nos ha encomendado conocer los procesos de elaboración de las 
viviendas, atacar un proceso crítico en cuanto costo, y mano de obra para conocer 
a fondo las actividades a realizar, sus métodos y tiempos para obtener los mejores 
beneficios de la planta de trabajadores, la maquinaria, los equipos presentes, en 
general obtener información valiosa para la planeación, ejecución y control de la 
producción. 
 
 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué proponer para mejorar los métodos, en el proceso de estructura para 
contribuir con la metodología de Lean Construction? 
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2. OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL  
 
Mejorar los métodos aplicados en el proceso de estructura para contribuir con la 
metodología Lean Construction. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Conocer para estandarizar las estaciones de trabajo, controlar elementos 
presentes en las cuadrillas. 
 
 
 Usar herramientas de análisis para mejorar la distribución del lay out y 
programación. 
 
 
 Implementar y retroalimentar buenas prácticas de construcción mediante la 
metodología del Lean Construction (Construcción sin pérdida). 
 
 
 Programar de manera efectiva las tareas para minimizar los trabajos no 
contributivos, apoyados en métodos de planificación como el Last Planner. 
 
 
 Concluir sobre la propuesta de mejoramiento en un informe final. 
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3.  JUSTIFICACIÓN 
 
 
Construcciones Restrepo Restrepo SAS es una empresa dedicada a la 
construcción y remodelación de casas, que desde hace algún tiempo viene 
implementando mejoras en sus procesos de fabricación de casas, para ello 
dedicaremos parte del tiempo a conocer y a generar archivo en video para 
caracterizar la mayoría de los elementos, tomar decisiones en cuanto a planeación 
y optimización del tiempo de los procesos. Específicamente se realizará mediante 
la estructuración de las tareas que componen el proceso, estandarizando las 
estaciones de trabajo, especializando los trabajadores en algunas tareas a pesar 
de que estén en capacidad de realizar cualquier tarea, reducción de tiempos 
ociosos, presentar líneas de trabajo balanceadas de tal manera que cada cuadrilla 
de trabajo esté sincronizada con las demás, acortando los tiempos de espera para 
cumplir con los tiempos estipulados. 
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4.  MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1  MARCO TEORICO 
 
 
4.1.1  Análisis del trabajo. 
 
“El análisis del trabajo y los estudios de tiempos no están necesariamente 
relacionados con el pago de los salarios, aunque es en relación con ellos 
como más frecuentemente son utilizados. Un estudio de métodos es un 
examen de las maneras de hacer un trabajo. Un estudio de tiempos es 
simplemente un procedimiento sistemático de investigación, recolección y 
registros de datos absolutamente precisos sobre el tiempo requerido para 
completar una operación1” 
 
 
4.1.2  Estudio de métodos. 
 
“Definimos como el estudio de métodos al registro y al examen crítico de y 
sistemático de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un 
trabajo, como medio de idear y aplicar métodos más sencillos y eficaces 
de reducir costos. 
 
El campo de estas actividades comprende diseño, formulación y selección 
de los mejores métodos, procesos herramientas, equipos y especialidades 
necesarias para fabricar un producto de que haya sido proyectado.  
 
Los términos análisis de operaciones, simplificación de trabajo e 
ingeniería de métodos se utilizan con frecuencia como sinónimos se 
refieren a técnicas que tienden al aumento de la producción en la unidad 
de tiempo eliminando movimientos innecesarios2” 
 
Los propósitos deseados del estudio de método de trabajo son: 
 
                                               
1
 VAUGHN, Richard. Introducción a la ingeniería industrial. Editorial Reverté. Pag 385.   
ISBN 84- 291- 2691- 0 
2
 CASO NEIRA, Alfredo. Técnicas de medición del trabajo. FC Editorial. Pág. 14. 
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 Evaluar nuestra fuerza laboral mediante la comparación de la producción real 
del trabajador durante un periodo de tiempo dado con la producción estándar 
determinada por la medición realizada. 
 
 Para cierto nivel de obreros, maquinaria y equipos disponibles se pueden 
proyectar los tiempos estándares para determinar la capacidad disponible. 
 
 Programar futuras necesidades de mano de obra según las exigencias del 
nivel de producción. 
 
 Para la determinación de costos y precios de ventas de las viviendas dado que 
es uno de los ítems críticos, la mano de obra, que con los estándares se facilita 
su cálculo. 
 
 
4.1.3  Estudio de tiempos. 
 
“En el estudio de tiempos, los analistas utilizan cronómetros para medir la 
operación que están realizando los trabajadores. Estos tiempos observados se 
convierten en estándares de mano de obra, que se expresan en minutos por 
unidad de resultado para la operación 3 ”. Para la selección del operario se 
consideran ítems como la experiencia, habilidad, temperamento, deseo de 
cooperación. Pero se plantea una actitud pasiva ante el trabajador en la cual no 
criticaremos su trabajo sino pediremos su colaboración, especificamos las políticas 
de la empresa para que no se sientan agredidos, además se les tratara con el 
respeto que merece cualquier ser humano. Para la realización de ambos estudios 
usaremos registros en video que tomaremos mediante un muestreo en las etapas 
más críticas de la fabricación de viviendas. 
 
 
4.1.4  Muestreo de trabajo desarrollo de datos estándares. 
 
“Una de las aplicaciones más importantes de los tiempos de movimientos 
básicos es el desarrollo de datos estándares de elementos. Con los datos 
de estándares es más rápido establecer los tiempos estándar para 
operaciones que mediante el laborioso procedimiento de sumar columnas 
de tiempos de movimientos fundamentales. Además, los datos estándares 
                                               
3
GAITHER Norman & FRAZIER Greg. Administración de producción y operaciones. Pág. 600. 
ISBN  0- 538- 89108- 4 
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reducen errores de cálculo, pues requieren menos aritmética. Con buenos 
datos estándares, es económicamente factible establecer estándares 
sobre el trabajo indirecto, como mantenimiento, manejo de materiales, 
documentación y oficina, inspección y operaciones similares. Así, con 
estos datos, los analistas pueden calcular, de manera económica, los 
tiempos de operación con ciclos largos y muchos elementos de corta 
duración4” 
 
 
4.1.5  Técnica pert/cpm el cpm. 
 
“Se ideó para desarrollar y controlar proyectos industriales en donde se 
consideraba que se conocían los tiempos de las tareas industriales en 
donde se consideraba que se conocían los tiempos de las tareas o 
actividades añadiendo trabajadores y/o recursos, por lo general, con 
mayores costes. Por ello, una característica distintiva de CPM era que 
permitía realizar intercambios entre tiempos y costes para las diversas 
actividades de los proyectos. 
 
En los usos que se les dan actualmente, ya han desaparecido en gran 
medida la diferencia entre PERT y CPM como dos técnicas distintas. Con 
frecuencia, las versiones computacionales del método PERT/CPM 
contienen opciones para considerar la incertidumbre en los tiempos de las 
actividades, así como también intercambios entre los tiempos y costes de 
las actividades. A este respecto, los procedimientos modernos de 
planeación, programación y control de proyectos han combinado en 
esencia las características de CPM y PERT. El CPM es idéntico al PERT 
en concepto y metodología. La diferencia principal entre ellos es 
simplemente el método por medio del cual se realizan las estimaciones 
del tiempo para las actividades son determinísticos. Con PERT, los 
tiempos de las actividades son probabilísticos o estocásticos. El 
PERT/CPM fue diseñado para proporcionar diversos elementos útiles de 
información para los administradores del proyecto. Estas son las 
actividades que limitan la duración del proyecto. Primero el PERT/CPM 
expone la “ruta crítica” de un proyecto. Estas son las actividades que 
limitan la duración del proyecto. En otras palabras, para lograr que el 
proyecto se realice pronto. Por otra parte, si una de las actividades de la 
                                               
4
 CASO NEIRA Alfredo. Técnicas de medición del trabajo. FC Editorial.  
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ruta crítica se retarda, el proyecto como un todo se retarda en la misma 
cantidad. Las actividades que no están en la ruta crítica tienen una cierta 
cantidad de holgura; esto es, pueden empezarse más tarde, y permitir que 
el proyecto como un todo se mantenga en programa. El PERT/CPM 
identifica estas actividades y la cantidad de tiempo disponible para 
retardos. Finalmente, el PERT/CPM proporciona una herramienta para 
controlar y monitorizar el progreso del proyecto. Cada actividad tiene su 
propio papel en este y su importancia en la terminación del proyecto. 
Cada actividad tiene su propio papel en este y su importancia en la 
terminación del proyecto se manifiesta inmediatamente para el director del 
mismo. Las actividades de la ruta crítica permiten, por consiguiente, 
recibir la mayor parte de la atención, debido a que la terminación del 
proyecto depende fuertemente de ellas. Las actividades no críticas se 
manipularán y remplazarán en respuesta a la disponibilidad de recursos5”. 
 
 
4.1.6  Lean manufacturing. 
 
“El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminación del despilfarro, 
mediante la utilización de una colección de herramientas, que se 
desarrollaron fundamentalmente en Japón. Los pilares del lean 
manufacturing son la filosofía de la mejora continua, el control total de la 
calidad, la eliminación del despilfarro, el aprovechamiento de todo el 
potencial a lo largo de la cadena de valor y la participación de los 
operarios6”. 
 
 
4.1.7  Lean construction. 
 
 “La producción es un flujo de materiales y /o información desde la materia 
prima hasta el producto final. En este flujo, el material es procesado 
(conversiones), inspeccionado, se encuentra en espera o es transportado. 
Estas actividades son diferentes entre sí, los procesos representan las 
conversiones en la producción, mientras que los transportes, esperas e 
inspecciones son el flujo de la producción. Los procesos de flujo pueden 
                                               
5
 ALONSO REVENGA Juana. Flujo en redes y gestión de proyectos. Netblio. Pág.    
ISBN 978- 84- 9745- 257- 1 
6
 RAJADEL Manuel & SANCHEZ José. Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad. Diaz 
Santos Ediciones. ISBN 978-84-7978-515-4 
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caracterizarse por su costo, tiempo y valor, y este último es el 
cumplimiento de los requerimientos del cliente. En la mayoría de los 
casos, solo las actividades de conversión agregan valor al producto final. 
En resumen, el nuevo concepto de producción establece que el proceso 
productivo se compone de conversiones y flujos, a diferencia del enfoque 
tradicional de producción en el que solo se consideraba los primeros. Se 
denominan conversiones a todas las actividades de transformación que 
convierten los materiales y la información en productos, pensando en los 
requerimientos del cliente; por tanto en el proceso de producción, las 
actividades agregan valor. Pérdidas, por el contrario, se consideran a 
todas las actividades que no agregan valor, pero consumen tiempo, 
recursos y espacio, generando costos en el proceso de producción 
(actividades de flujos). 
 
El flujo de trabajo se refiere al conjunto de operaciones realizadas por 
cada cuadrilla de la obra. Una operación, incluye el trabajo realizado por 
cada equipo y las maquinas”7.  
  
 
4.1.8  Last planner. 
 
“El objetivo es aumentar la confiabilidad rebajando la incertidumbre de la 
planificación de los proyectos, trayendo como consecuencia mejoras 
sustanciales en su desempeño. 
 
El aumento en la confiabilidad se logra introduciendo Planificaciones 
Intermedias y semanales, enmarcadas dentro de un Plan Maestro General 
del proyecto, analizando las Restricciones (cuellos de botella) que se 
interponen al desarrollo que se interponen al desarrollo de las tareas. 
Conocidas las restricciones, es posible actuar antes que sucedan, 
garantizando el desarrollo de las actividades sin interrupciones8”. 
 
Más que predecir el futuro es crearlo, diseñando un escenario deseable, creando 
las condiciones para lograrlo, basándose en una adecuada definición de 
actividades, determinando las potenciales dificultades y con una óptima utilización 
de los recursos disponibles. 
                                               
7
 KOSKELA Lauri. Application of the New Production Philosophy to Construction. Tesis doctoral de 
Stanford University. Año 1992 
8
 BALLARD Glen. Modelo Last Planner. Tesis doctoral. Año 1997 
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4.1.9  “Análisis del trabajo.  
 
 Propósito de la operación.  
 
Éste quizá sea el más importante de los nueve puntos del análisis de la 
operación. La mejor manera de simplificar una operación es formular una 
manera de obtener los mismos resultados o mejores, sin costo adicional. 
La regla elemental de un analista es tratar de eliminar o combinar una 
operación antes de intentar mejorarla. En la actualidad se realiza 
demasiado trabajo innecesario. En muchos casos. La tarea o el proceso 
no deben simplificarse o mejorarse, sino eliminarse por completo. Al 
eliminar una operación se ahorra el costo de la instalación de un método 
mejorado y no hay interrupciones o retraso, pues no se desarrolla, prueba 
e instala ese método mejorado. No tiene que capacitarse a los operarios y 
la resistencia al cambio se minimiza cuando se elimina una tarea o 
actividad innecesaria. Con frecuencia, las operaciones innecesarias son el 
resultado de una planeación inadecuada al establecer el trabajo. Una vez 
determinada la rutina estándar, es difícil cambiarla, aun cuando el cambio 
elimine una parte del trabajo y lo haga más sencillo. Al planear nuevos 
trabajos, el personal de planeación puede incluir una operación adicional 
si existe la posibilidad de rechazo del producto sin ese trabajo adicional. 
 
 
 Diseño de partes. 
 
Los ingenieros de métodos con frecuencia piensan que una vez aceptado 
un diseño, su único recurso es planear su manufactura económica. Aun 
cuando puede ser difícil introducir incluso un pequeño cambio en el 
diseño, un buen ingeniero de métodos debe revisar todos los diseños en 
busca de mejoras posibles. Los diseños se pueden cambiar; y si el 
resultado es una mejora y la actividad del trabajo es significativa, 
entonces el cambio debe realizarse. Para mejorar el diseño, deben 
tomarse en cuenta las siguientes bases para obtener diseños de menor 
costo para cada componente y sub-ensamble:  
 
· Simplificar los diseños para reducir el número de pares. 
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· Reducir el número de operaciones y las distancias recorridas en la 
fabricación, ensamblando mejor las partes y facilitando el maquinado.  
 
· Utilizar mejores materiales.  
 
· Liberar tolerancias y apoyar la exactitud en las operaciones clave, 
en lugar de aplicar una serie de límites estrechos.  
 
· Diseñar para la fabricación y ensamble. 
 
 
 Tolerancias y especificaciones. 
 
El tercero de los nueve puntos de análisis de la operación se refiere a las 
tolerancias y las especificaciones que se relacionan con la calidad del 
producto, es decir, su habilidad para satisfacer una necesidad dada. 
Mientras las tolerancias y las especificaciones siempre se toman en 
cuenta al revisar el diseño, en general, esto no es suficiente; deben 
estudiarse independientemente de otros enfoques del análisis de 
operación. Los diseñadores pueden tender a incorporar especificaciones 
más rígidas de lo necesario al desarrollar el producto. Esto puede deberse 
a una falta de conocimiento de los costos y a la idea de que es necesario 
establecer tolerancias y especificaciones más estrechas de lo requeridas 
en realidad, para que los departamentos de manufactura produzcan 
dentro del intervalo de tolerancia real. 
 
 
 Material. 
 
Uno de los primeros puntos que considera un ingeniero al diseñar un 
nuevo producto es, “¿qué material debo usar?”. Como la elección del 
material adecuado es difícil debido a la gran variedad disponible, con 
frecuencia es más práctico incorporar un material mejor y más económico 
al diseño existente. Los analistas de métodos deben examinar las 
siguientes posibilidades para los materiales directos e indirectos que se 
usan en un proceso:  
 
· Encontrar un material menos costoso.  
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· Encontrar materiales que sean fáciles de procesar. 
 
· Usar materiales de manera más económica. 
 
· Usar materiales recuperados.  
 
· Usar materiales y suministros de manera más económica. 
 
· Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad. 
 
 
 Secuencia y procesos de manufactura. 
 
Conforme la tecnología de manufactura del siglo XXI elimine de la 
fabricación con mano de obra en su mayor parte, para dar paso a los 
procedimientos de capital intensivo, los ingenieros de métodos tendrán 
que enfocarse al ensamble y maquinado multifuncional y de multi-ejes. El 
equipo moderno es capaz de cortar a mayores velocidades con más 
exactitud en máquinas rígidas y flexibles que emplean controles y 
materiales para herramientas avanzadas. Las funciones de programación 
permiten realizar mediciones en proceso y después del proceso para 
verificar la sensibilidad y ajuste de las herramientas, que dan como 
resultado un control de calidad del que se puede depender. Los 
ingenieros de métodos deben entender que el tiempo dedicado al 
procesos de manufactura se divide en tres pasos: planeación y control de 
inventarios, operaciones de preparación y manufactura en proceso. 
Todavía más, es frecuente encontrar que estos procedimientos, en suma, 
sólo tienen una eficiencia cercana a 30% desde el punto de vista del 
mejoramiento de los procesos. Para perfeccionar el proceso de 
manufactura, el analista debe considerar lo siguiente:  
 
· Reorganización de las operaciones.  
 
· Mecanización de las operaciones manuales.  
 
· Utilización más eficiente de la maquinaria en operaciones 
mecánicas. 
 
· Operación más eficiente de la maquinaria.  
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· fabricación cercana a la forma final del producto.  
 
· Automatización por medio de robots. 
 
 
 Preparaciones y herramientas. 
 
Uno de los elementos más importantes de todas las formas de trabajo, 
herramientas y preparaciones es su economía. La cantidad de 
herramental que proporciona las mayores ventajas depende de: La 
cantidad de producción, lo repetitivo del negocio, la mano de obra, los 
requerimientos de entrega y el capital necesario. El error más importante 
entre los planeadores y los fabricantes de herramientas es comprometer 
el dinero en herramientas que muestran grandes ahorros al usarlas, pero 
que rara vez operan. Las preparaciones tienen una relación estrecha con 
el herramental porque es inevitable que este determine el tiempo de 
preparación y desmantelado. Cuando se habla de tiempo de preparación 
se incluyen elementos como llegar al trabajo, recibir instrucciones, 
dibujos, herramientas y material; preparar la estación de trabajo para 
iniciar la producción en la forma prescrita; desmantelar la preparación y 
regresar las herramientas. 
 
 
 Manejo de materiales. 
 
El manejo de materiales incluye movimiento, tiempo, lugar, cantidad y 
espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que las partes, 
la materia prima, los materiales en proceso, los productos terminados y 
los suministros se mueven periódicamente de un lugar a otro. Segundo, 
como la operación requiere materiales y suministros en un tiempo 
específico, el manejo de materiales asegura que ningún proceso de 
producción o cliente se detenga por la llegada temprana o tardía de 
materiales. Tercero, garantiza que los materiales se entreguen en el lugar 
correcto. Cuarto asegura que los materiales se entreguen sin daños y en 
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la cantidad adecuada. Por último el manejo de materiales debe tomar en 
cuenta espacios de almacén, tanto temporales como permanentes9”. 
 
 
4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
 Balanceo de línea  
 
El balanceo de líneas de producción constituye una de las herramientas más 
importante para el departamento de Producción, pues de un buen balance ò 
equilibrado de una línea de producción depende que se consiga el máximo 
aprovechamiento de los recursos tanto humanos como de maquinaria y demás 
elementos productivos, y que se logre o no los objetivos previstos. 
 
 
 Calidad  
 
La calidad significa aportar valor al cliente, esto es, ofrecer unas condiciones de 
uso del producto o servicio superiores a las que el cliente espera recibir y a un 
precio accesible.  
 
También, la calidad se refiere a minimizar las pérdidas que un producto pueda 
causar a la sociedad humana mostrando cierto interés por parte de la empresa a 
mantener la satisfacción del cliente.  
 
Una visión actual del concepto de calidad indica que calidad es entregar al cliente 
no lo que quiere, sino lo que nunca se había imaginado que quería y que una vez 
que lo obtenga, se dé cuenta que era lo que siempre había querido. 
 
 
 Seguridad industrial  
 
Es un área multidisciplinaria que se encarga de minimizar los riesgos en la 
industria. Parte del supuesto de que toda actividad industrial tiene peligros 
inherentes que necesitan de una correcta gestión. 
 
 
                                               
9
 NIEBEL & FREIVALDS. Ingeniería Industrial métodos estándar y diseño del trabajo. Alfaomega 
grupo editor. ISBN 970- 15- 0993-5 
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 Diagrama de proceso  
 
Es un esquema gráfico que sirve para describir un proceso y la secuencia general 
de operaciones que suceden para configurar el producto. Es un diagrama 
descriptivo que sirve para dar una visión general de cómo transcurre el proceso. 
 
 
 Estandarización  
 
Es un proceso dinámico por el cual se documenta los trabajos a realizar, la 
secuencia, los materiales y herramientas de seguridad a usar en los mismos, 
facilitando la mejora continua para lograr niveles de competitividad mundial. 
 
 
 Método  
 
Proceso o camino sistemático establecido para realizar una tarea o trabajo con el 
fin de alcanzar un objetivo predeterminado. 
 
 
 Mejora continúa  
 
La mejora continua de la capacidad y resultados, debe ser el objetivo permanente 
de la organización. Para ello se utiliza un ciclo, el cual se basa en el principio de 
mejora continua de la gestión de la calidad. Ésta es una de las bases que inspiran 
la filosofía de la gestión excelente. 
 
 
 Estaciones o cuadrillas de trabajo  
 
Se refiere a un grupo de personas encargadas de sacar adelante tareas 
relacionadas entre sí para concluir un procedimiento común. 
 
 
 Alistamiento 
 
Es una labor que requiere de cierta disponibilidad de trabajadores, para preparar 
el arranque de una labor, ya sean materiales, herramientas, maquinaria o 
personas. 
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 Trabajo contributivo 
 
Es aquel tiempo dedicado a labores de apoyo necesarias para que se realicen las 
acciones productivas. Ejemplo de esta categoría son: transporte, Aseo, 
Instrucción, Medición. 
 
 
 Trabajo no contributivo  
 
Es cualquier otra actividad que no corresponde a las categorías anteriores y que 
implica tiempo que no se aprovecha por diferentes causas. Ejemplos: Viajes, 
descanso, tiempo ocioso, Necesidades fisiológicas, etc. 
 
 
 Trabajo productivo  
 
Es aquel tiempo que el trabajador destina a acciones de producción de alguna 
unidad de construcción. 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
Caracterizamos los procesos dentro de la fabricación de los bienes inmuebles, 
Para resolver estos problemas de tiempos ociosos de mano de obra, maquinaria y 
equipo de largos desplazamientos, de desperdicios de materias primas, de 
insumos, requerimos como primera instancia conocer los métodos de construcción 
realizados por parte de los trabajadores de las diferentes obras en ejecución esto 
mediante la toma de videos para observar los posibles cambios a realizar en cada 
tarea, teniendo en cuenta elementos como el alistamiento de herramientas, 
materiales y equipos, utilización de los mismos, observación de los tipos de 
trabajos, ya sean productivos, contributivo, no contributivos; para programarlos de 
manera en que se optimicen los recursos; de los diferentes procesos involucrados 
en la fabricación de una casa para proponer mejoras sustanciales especialmente 
en procesos que involucren las situaciones más críticas, mayor cantidad de costos 
o de mano obra o el que más tiempo involucra pero al conocer los tiempos 
estándares también se facilitará el proceso de planeación de todo el proyecto, 
adicional una planeación de los procesos durante un periodo de tiempo de un 
mes, y llegar a la planeación semanal para concertar el trabajo con los obreros.  
Planteamos criterios de mejoramiento para un proceso, ya sea el de mayor costo, 
tiempo, necesidades. Balancear las cuadrillas de trabajo para aumentar la 
productividad. Proponer una distribución en planta de tal manera que se minimicen 
los desplazamientos, flujo de materiales y equipo, además como del óptimo 
manejo de residuos. 
 
Planearemos a largo, mediano y corto plazo este último de máximo una semana, 
teniendo tiempos para concertar con toda la planta de trabajadores, para 
determinar rendimientos, incentivos y posibles cambios en metodologías de 
trabajo. 
 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Exploratorio.  
 
Ya que se debe realizar un reconocimiento de las obras en ejecución de la 
constructora para conocer tanto los procesos sus necesidades y hacer un 
diagnóstico del cual se puede iniciar la lluvia de ideas para las soluciones a los 
problemas presentes. 
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Descriptiva. 
 
Se hace una descripción de los diferentes procesos apoyados con video para 
estudiar tanto el método usado actualmente, las costumbres y la actitud que 
asumen cada uno de los trabajadores, como las posibles soluciones ante los 
problemas de costos invisibles de transporte de materiales, tiempos ociosos. 
 
 
5.2 FUENTES DE INVESTIGACIÓN 
 
Primarias. 
 
Por medio de técnicas de observación de captura y revisión de videos, consulta al 
ingeniero, maestro y demás trabajadores de la constructora. Bench construction 
aplicada para mejoras. 
 
 
Secundarias. 
 
Para el desarrollo del estudio de métodos y tiempos se emplearon ayuda 
académica de libros, nociones de mejoras dentro de las diferentes obras, planos, 
información legal utilizada, Proyecto para Findeter y Fonvivienda de subsidio de 
vivienda, información suministrada por la constructora y otros estudios de métodos 
y tiempos realizados en otras empresas. 
 
 
5.3 GENERALIDADES 
 
Actividad de la empresa.  
 
La empresa se dedica a la construcción de viviendas para la venta al público y 
para el premio mayor de dos rifas de la ciudad. 
 
Además realizan los estudios pertinentes para agilizar los permisos de 
construcción, además de ejecutar remodelaciones cubriendo los costos que el 
cliente desea o prefiere que le cobren. 
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5.4 PRINCIPIOS CORPORATIVOS 
 
 
Misión.  
 
La empresa Construcciones Restrepo Restrepo SAS cuenta con personal idóneo y 
profesional para cumplir con la misión de desarrollar proyectos de obras civiles de 
toda índole, enfocados especialmente en la edificación y remodelación, con la 
implementación de prácticas de mejoramiento continuo que hacen que cada día se 
reflejan en el costo, en la calidad del producto y en la conformidad de los clientes y 
trabajadores. 
 
 
Visión. 
 
La empresa Construcciones Restrepo Restrepo SAS tiene como visión para el año 
2019 ser una de las empresas más destacadas por ser generadora de impulso en 
la ciudad de Cartago enfocada en atender las necesidades de infraestructura y de 
vivienda para familias, empresas o sociedad con una efectiva gestión de recursos 
públicos, privados o mixtos. Con procesos tan controlados que la entrega se haga 
en el periodo de tiempo estipulada. 
 
 
Política de calidad. 
 
Garantizar la satisfacción completa de nuestros clientes ejecutando las tareas, de 
tal manera que se aprovechen al máximo los recursos, y se minimicen los riesgos 
ocupacionales y ambientales. Controlar los procesos de tal manera que se pueda 
contar con tiempos estándares que faciliten la toma de decisiones. 
 
 
Objetivos empresariales. 
 
 Generar una automatización mejorando nuestro proceso con la aplicación de 
tecnología dura y blanda. 
 
 Capacitación y mejoramiento continúo de la capacidad de nuestro personal. 
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 Apoyo técnico para la realización, cumplimiento y control de los procesos 
productivos. 
 
 Desarrollar proyectos que generen crecimiento y sostenibilidad para la ciudad 
de Cartago y para la constructora. 
 
 
Tabla 1. Descripción de variables 
 
DESCRIPCIÓN DE VARIABLES 
 
# VARIABLE DESCRIPCIÓN HERRAMIENTAS 
1 OBSERVACIÓN Comprende la etapa inicial 
del estudio de métodos, se 
tiene una idea general de los 
procedimientos 
Apuntes 
Visitas a las obras 
preguntas 
videos 
2 DESCRIPCION DEL 
METODO ACTUAL 
Aquí se documenta las 
actividades en los diferentes 
puestos de trabajos 
diagrama de procesos de la 
operación 
desarrollo, descripción y 
bosquejo de las estaciones de 
trabajo  
graficas PERT/CPM 
3 TÉCNICAS 
APLICADAS AL 
ESTUDIO DE 
MÉTODOS Y 
TIEMPOS 
La manera como adquirir las 
medición del trabajo o cálculo 
de los tiempos 
Por estimación 
por ciclos 
muestreo 
históricos  
4 ANÁLISIS DE 
PROCEDIMIENTOS 
Se realiza el análisis de los 
puestos pero en este caso de 
los cargos debido a la 
diversificación por múltiples 
tareas 
Diseño del trabajo 
Distribución de planta 
Análisis: -requisitos -diseño -
operación -materiales y 
manipulación - condiciones de 
trabajo -puesto de trabajo 
-cargos 
5 PROPUESTAS DE 
MEJORAMIENTO 
Con recomendaciones y 
estimaciones con cambios 
que conserven o 
potencialicen la calidad y 
efectividad. 
Planos y distribuciones  
Principios del diseño del 
trabajo: Economía de 
movimientos, trabajo manual, 
equipo, herramientas, entorno 
de trabajo. 
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6. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 
 
 
En esta sección se describe el proyecto en un grafico PERT, especificaciones de 
construcción, especificaciones de las viviendas. 
 
Para llevar a cabo un proyecto de construcción se inicia con un levantamiento 
topográfico, en el cual se encargan de dibujar el terreno con una serie de 
mediciones al terreno para determinar pendientes entre otras cosas. 
 
A Partir de este momento el ingeniero especialista en suelos realiza los estudios 
del suelo donde se llevara a cabo el proyecto, para determinar las propiedades 
físicas y determinar la viabilidad de construcción. 
 
A partir del estudio de suelos se realiza el diseño arquitectónico con el cual se 
plantea un tipo de estructura para ejecutarlo, se diseña un componente eléctrico 
para una vivienda y otro componente para toda la urbanización, un componente 
sanitario para la vivienda y otro para el diseño urbanístico, con todos los diseños y 
estudios se tramitan los permisos y licencias para iniciar las obras preliminares. 
 
Los componentes del diseño urbanístico se ejecutan para soportar la capacidad de 
las viviendas que se van a construir. 
 
 
Imagen 1. Mapa conceptual del proyecto 
 
 
Fuente: autoría del investigador. 
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6.1 RELACIÓN DE ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN 
 
Una primera etapa compuesta por seis soluciones de vivienda (6) Para Rifas el 
Pana. Lotes del 18 al 23, compuesta por seis (6) lotes, con un área de 6x11 (66) 
sesenta y seis metros cuadrados cada uno, mejorados con viviendas de dos 
alcobas, sala-comedor,  baños, patio de ropas, cocina integral, pisos de cerámica. 
 
Una segunda etapa compuesta por doce soluciones de vivienda (12) tipo VIS 
(Vivienda de Interés Social). Lotes del 1 al 6 Y del 11 al 16, compuesta por doce 
(12) lotes, con un área de 6x12 (72) setenta y dos metros cuadrados cada uno, 
mejorados con viviendas de dos alcobas, sala-comedor,  baños, patio de ropas, 
patio interno, cocina integral, pisos de cerámica. 
 
 Zona verdes parqueaderos y equipamiento, con un área de noventa y siete 
punto sesenta y cinco (97,65)  metros cuadrados. 
 
 Área de andenes, con una extensión de trescientos setenta y tres punto 
setenta y tres  (373,73) metros cuadrados. 
 
 Área de lotes, ochocientos sesenta y cuatro (864) metros cuadrados. 
 
 Área privada de reserva, trescientos noventa y seis (396) metros cuadrados. 
 
 
6.2 OBRAS DE URBANISMO. 
 
 Redes de alcantarillado de aguas negras y pluviales. 
 
Se construirá en tubería Novafort unión caucho, con diámetros que varían entre 6’’ 
y 12’’. Las cámaras de inspección se construyen en la metodología actual, con 
cuerpo y base en simple y losa en concreto reforzado. El concreto cumple con una 
resistencia a la compresión de 3000 psi. Las domiciliarias de las viviendas la 
conforman una caja de inspección en concreto simple de 3000 psi y un tramo de 
tubería de  6’’ que se conecta de manera directa por medio de una Silla y a la red 
principal de alcantarillado. Para evacuar las aguas superficiales o de escorrentía 
se captan mediante la ubicación y construcción de sumideros dobles  rejillas 
transversales. 
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 Red de acueducto. 
 
Se conecta a la red principal existente de 3’’ en la carrera dos (2ª) con calle 
primera A  Este (1ª) esquina, se instala una válvula de 3’’ en sitio contiguo al 
empalme, y se inicia la construcción de la red con tubería unión Z de 3’’. Para 
alimentar las viviendas se  instala un collarín de 3x1/2’’ y la manguera PF+UAD. 
  
 Red eléctrica. 
 
Se hará el montaje de los transformadores el montaje de un transformador de 15 
kva monofásico, que alimentara doce (12) usuarios, conectado a la red principal, 
de un transformador existente de 37,5 kva, la red secundaria se construirá en 
cable preensamblado 2 # 2/0 + 1 # 1/0, se instalarán iluminación tipo farol con 
lámpara de sodio, en postes metálicos de 3 mts de altura. 
  
 Pavimentos. 
 
El sistema vial del proyecto lo conforman 2 andenes de tipo peatonales una de 40 
metros y otra de 94 metros. La estructura del pavimento está compuesta de una 
capa de subbase de 0.15 mts y una capa de igual espesor de concreto de 3000 
psi. 
  
 Zonas verdes y equipamiento. 
 
Las áreas de cesión correspondientes a zonas verdes y equipamiento se 
entregaran municipio debidamente adecuado y con siembra de prado trenza, con 
algunas rotacionales de juegos infantiles y bancas para el descanso de las 
personas que visitan aquellas. 
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Imagen 2. Mapa de localización 
 
  
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. Programa Autocad. 
 
 
6.3 DESCRIPCIÓN DE LA VIVIENDA. 
  
Distribución de la vivienda: dos (2) alcobas, sala comedor, cocina integral, patio 
interior, patio de ropas y un baño 
  
Área del lote setenta y dos metros cuadrados 
  
Área construida: cincuenta y tres punto setenta y un  (53.71) metros cuadrados 
 
Especificaciones técnicas y acabados. 
  
 Baño -  Con enchape sólo zonas húmedas, repellado a una  altura de dos 
punto veinte (2.20) metros, con su respectiva charquera, las áreas repelladas 
sin enchape se entregan pintadas 
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 Patios 
 
· Patio de ropas, con su respectivo lavadero 
 
· Patio interno 
 
· Terminado patios: en gravilla lavada 
  
 
 Pisos: Cerámica de .42x.42 metros. En los cuartos y sala-comedor-cocina 
  
Guarda escobas: En cerámica 
  
 
 Cocina: Integral compuesta por 
 
· Cajonero superior 
 
· Mesón de acero inoxidable de 2.12 metros, con estufa a gas empotrada de 
cuatro hornillas con encendido electrónico, y su respectivo lavaplatos 
 
· Frente inferior 
 
· Con enchape en zonas húmedas, en un área de tres (03) metros cuadrados. 
 
 
 Estructura: mampostería estructural 
  
· Fachada: ladrillo 10x12x30 estructural en graniplast. 
 
· Muros: En ladrillo estructural a la vista de 10x12x30, debidamente imprimados 
  
· Una pared de la sala-comedor-cocina repellada y pintada en un área de treinta 
punto setenta (30.70) metros cuadrados 
 
· Patio de ropas se entrega totalmente cerrado en mampostería estructural, 
hasta una altura de 2,20 mts. Con su respectiva viga de amarre. 
 
· Viga canal de la fachada terminada en graniplast. 
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 Techo: A dos aguas, con cubierta en teja de barro, vigas de chanul, machimbre 
de sajo, terminado en tintilla e imprimado, a la vista. Luceta en el baño y en la 
sala 
 
 
 Puertas y ventanas 
 
· Puerta patio: Metálica, en lámina calibre 20, con su respectivo pasador de 
seguridad, debidamente pintada 
 
· Puerta y ventanas fachadas: Puerta principal en aluminio natural, con su 
respectiva cerradura de seguridad, ventanas con reja en aluminio natural, con 
sus respectivos vidrios y cierres de seguridad. 
 
· Ventanas internas. En aluminio natural, con sus respectivos vidrios y cierres de 
seguridad 
  
· Puertas cuartos y baño: Marcos de aluminio natural, y puerta de triplex 
entamborada, con su respectiva cerradura, y debidamente pintadas. 
 
 
6.4 OBRAS RELACIONADAS CON LA VIVIENDA. 
  
 
 Cimentación, placa de piso red sanitaria. 
 
Estas actividades se ejecutan a la vez. La cimentación la constituye una viga en 
concreto reforzado de 0.25x0.25 mts con hierro principal de 3/8’’ y flejes de en ¼’’. 
La placa de piso de .07 mts de espesor se funde en concreto de 3000 psi. La red 
sanitaria y de aguas lluvias se construye en su totalidad en PVC con cajas de 
inspección en concreto simple. 
  
 
 Mampostería y repellos. 
 
Los muros de la vivienda se construyen en mampostería estructural en ladrillo 
10x12x30 de arcilla con dovelas, el cual se entrega debidamente limpio e 
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imprimado. Solamente los un muro correspondiente a la sal-comedor y cocina se 
entrega debidamente repellado y con acabado en pintura. 
  
 
 Viga de amarre y viga cinta culata: 
 
La viga de amarre tiene sección de 0.12x0.15 mts, en concreto de 3000 psi y 
refuerzo principal de 3/8’’ y flejes de ¼’’. La viga cinta, cuya sección es de 
0.12x0.10 mts, se construye en concreto de 3000 psi y refuerzo de ¼’’. 
  
 
 Cubierta. 
 
El sistema constructivo de la cubierta está basado en entramado de madera de 
vigas de chanul y machimbre de sajo, sobre el cual se extiende tela asfáltica y así 
soportar sobre este la teja de arcilla. Debido a que la madera queda a la vista, se 
entrega con acabado tintillado, con lucetas en el baño y otra en la sala. 
 
  
 Redes eléctricas internas 
 
Se construye en su totalidad en tubería conduit de ½’’, cajas de PVC, cables que 
oscilan entre el # 12 y  el # 10 AWG THW. Se  aterriza con varilla copperweld 
tanto el tablero principal como los circuitos de tomas. Apliques en línea económica 
luminex y plafones de porcelana. Tablero principal de 4 breaker monofásico. Se 
entrega además las correspondientes redes de telefonía y Tv. 
 
  
 Carpintería metálica y de madera. 
 
La puerta principal de acceso a la vivienda se construye en aluminio natural con 
chapa y las ventanas se construyen en aluminio natural con sus respectivos 
vidrios y cierres. Las ventanas de fachada tienen como elemento adicional una 
reja de aluminio. Las puertas interiores están compuestas por marcos de triplex 
entamboradas, con sus respectivas chapas y pintadas en tintilla. La cocina se 
entrega su respectivo mueble superior, mesón de acero inoxidable de 2.12 mts 
lineales, con estufa a gas de cuatro (4) boquillas y su respectivo lavaplatos. La 
puerta de acceso al patio de ropas se entrega en lámina calibre 20 debidamente 
pintadas con esmalte, sin chapa, con pasador. El closet en madera. 
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 Enchapes pisos y paredes. 
 
Los pisos de la vivienda se entregan en cerámica de 045 x0.45 mts de primera 
calidad trafico 4. El acabado de los guarda escobas es en el mismo tipo de 
cerámica. Los baños y la cocina se enchapan sus respectivas zonas húmedas con 
cerámica de 0.20 x 0.20 mt. El piso del patio interior y del patio de ropas se 
entrega acabado en gravilla lavada. 
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7 DESCRIPCION PROCESO CONSTRUCTIVO  
 
 
En este numeral se describirá un poco el proceso de construcción y para llevarlo a 
cabo se utilizará la ayuda de un glosario con términos usados en la práctica. 
 
 
Glosario 
 
Enrase: Es el conjunto de todos los muros de una vivienda hasta la altura de la 
viga de amarre. 
 
Culatas: Es el muro en forma triangular que se forma después de la viga de 
amarre hasta la cubierta. 
 
Fundir: Es el procedimiento de verter concreto, en un molde, con el esqueleto en 
acero, para obtener una estructura. 
 
Aplomo: Es el término usado para verificar si los muros o formaletas se 
encuentran perpendiculares al piso, o paralelas entre sí.  
 
Chapeta: Son pedazos de maderas que se clavan en las tablas, para facilitar la 
aplomada de las mismas.  
 
Arnilla 12: Funciona como formaleta para soportar la parte inferior de la viga de 
amarre y canal, se utiliza para crear el puente entre muros cuando hay puertas, 
ventanas u otros espacios donde no se tiene apoyo. 
 
Arnilla 15: Es usada como integrante de formaleta para la viga canal y su función 
es proporcionar altura a la canal. 
 
 
7.1 PROCESO CONSTRUCTIVO. 
 
Para desarrollar un proceso de producción en línea, cada proceso debería tener 
sus procedimientos con estaciones de trabajo, dedicados a transformar el 
producto, hasta que concluya un ciclo, para obtener un producto terminado pero el 
modelo de negocio que se maneja en esta empresa son varios procesos 
ejecutados por el mismo personal. 
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El ingeniero programa las tareas que se deben efectuar semanalmente bajo el 
criterio de su experiencia y el maestro se ocupa de programar los trabajadores con 
algunas tareas de tal manera que se cumpla con el objetivo semanal; 
programando, las tareas para los trabajadores, delegando responsabilidades para 
el cumplimiento de los objetivos propuestos, se facilitará la visualización de los 
errores y los aciertos en los procesos. 
 
En cierto momento  se ingresan a la construcción de las viviendas personas o 
empresas que son subcontratadas como es el herrero que realiza las figuras de 
las estructuras, el eléctrico que ingresa sus tubos y cables durante momentos 
específicos, los pintores, realizan su trabajo y cobran su contrato, las empresas a 
las que se les compra las carpinterías en madera, en aluminio y en metal envían 
sus instaladores pero incluyen los costos de mano de obra en los pagos de los 
contratos. 
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Imagen 3. Procesos de construcción de una vivienda. 
 
Fuente: autoría del investigador. 
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Para cada proceso, se ha detectado algunas pérdidas en mano de obra o tiempos 
no contributivos, algunos vacíos en la programación de las tareas que involucran 
largos desplazamientos, que a su vez generan fatiga. 
 
La mampostería es un proceso que se retrasa por el alistamiento de los materiales 
e insumos requeridos para ejecutar este proceso, en ocasiones la descarga de 
ladrillos  en un sitio no es favorable en cuanto al desplazamiento, provocando un 
transporte muy largo de ladrillos hasta el puesto de trabajo. 
 
Por otro lado tenemos los procedimientos que más retrasan el tiempo de 
fabricación de las viviendas, entre las que se encuentra la fabricación de 
formaletas en madera convencional, los cortes se realizan midiendo y 
ensamblando para detectar las otras medidas, generando retrasos en la fundición 
que es el trabajo productivo, ya que este trabajo contributivo de cortar y poner 
formaleta es el que más tiempo demanda. 
 
Para el desarrollo de la propuesta de mejoramiento me he centrado en el proceso 
de mayor costo en mano de obra. 
 
 
Imagen 4. Costo en la mano de obra de los procesos. 
 
 
Fuente: Datos de Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
 
49 
 
 
Estructura  $ 2.423.483 
 
Restantes  $ 2.322.655 
 
Mampostería  $ 1.543.170 
 
Pintura y acabado $ 1.468.179 
 
Pisos y enchapes $ 894.535 
 
Para intervenir la mano de obra, tomamos el proceso de estructura que se 
compone de: las dovelas, viga de amarre, la viga cinta, viga canal, se usa la 
máquina concretadora pero todos son procedimientos manuales en el vertimiento 
de concreto, por  la poca automatización se requiere toda la planta de 
trabajadores. 
 
La mano de obra de pintura se subcontrata por ello se eleva el costo de este 
proceso. 
 
El costo de la mano de obra en los enchapes se refleja en los cortes hechos a las 
cerámicas, ya que se espera hasta el momento  para realizarlos individualmente 
según la demanda de cerámica, consecutivo a estas demoras se presenta un 
tiempo de descanso por la incomodidad de trabajar inclinado. 
 
El resto de procesos constructivos o mano de obra indirecta, lo compone los 
adicionales o lo que nos distingue de la competencia, como las instalaciones de 
las puertas, gabinetes, las rejas, es realizado por los instaladores de las empresas 
a las cuales les compramos estos elementos. 
 
 
7.2 PROCESO DE ESTRUCTURA. 
 
Los otros procesos no serán foco de estudio pero serán mencionados, para la 
descripción del proceso de estructural o el método empleado para efectuar las 
viviendas; el verdadero de foco de estudio es el procedimiento de formaleta que 
contribuye como molde del concreto. 
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Convenciones para los mapas de proceso. 
 
 
 
 
Imagen 5. Mapa de proceso de estructura  
 
 
 Fuente: autoría del investigador. 
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A partir de estas vigas se ubican algunos ladrillos formando la inclinación para la 
cubierta, las cuchillas. En la parte superior de estas cuchillas se funde la viga 
cinta. 
 
 
Imagen 6. Continuación del mapa de proceso de estructura. 
 
 
Fuente: autoría del investigador. 
 
 
 Descripción 
 
Este tipo de viviendas se construyen bajo un modelo llamado mampostería 
estructural, hacen parte de la estructura las dovelas, viga de amarre, viga canal, 
viga cinta y la viga de cimentación la consideran un proceso a parte por su lejanía 
con los otros y su alto costo. 
 
 
 Requisitos  
 
Para la ejecución de este proceso se llevan a cabo procedimientos en diferentes 
etapas. 
 
La etapa inicia cuando se culmina el enrase principal de la casa, se funden las 
dovelas que le dan firmeza al muro y de alguna manera lo fija a la cimentación. La 
fundición de dovelas solo requiere dos personas, el ayudante que mezcla y 
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entrega el concreto al encargado de verter la mezcla, no necesita vibrador ya que 
la varilla al moverla permite que el concreto fluya hasta la parte inferior del muro. 
 
 
Imagen 7. Fundición de dovelas. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
Posterior a este procedimiento se espera a que esta parte estructural de la 
vivienda seque, se corta la madera y se ubica la formaleta. 
 
 
Imagen 8. Puesta formaleta en madera  
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Estas maderas se ubican de tal manera que el concreto no vaya a tener un 
desnivel o un brote que genera trabajo adicional o más trabajo contributivo. 
 
 
Imagen 9. Formaleta en madera para la viga de amarre. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
Se organiza la formaleta para la viga canal. Por tratarse de un techo con dos 
caídas de aguas lluvias se construyen dos vigas canales. 
 
Una delantera que abarca todo el frente de la vivienda para darle una caída de las 
aguas lluvias, dentro de la caja de aguas pluviales. 
 
 
Imagen 10. Formaleta en madera para viga canal delantera. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Una trasera que abarca la última habitación, dejando el patio libre de viga canal. 
 
 
Imagen 11. Formaleta en madera para viga canal trasera. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
En las seis primeras casas las formaletas de las canales se aseguraba con 
recortes de guaduas el soporte lo hacían con cuartones, estas son maderas finas 
donde se unen las guaduas en la siguiente imagen. 
 
 
Imagen 12. Soportes para viga canal. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Inicialmente se pensó que se podía mejorar la fundición debido a que se realizaba 
manualmente, pero relacionándose con máquinas que vierten el concreto elevaría 
los costos, de tal manera que el tamaño que manejamos no lo hace factible para 
una compra, pero en este proceso observe que el tratamiento de las maderas era 
el que más tiempo tardaba a pesar de la poca automatización en las fundiciones. 
 
 
Imagen 13. Fundición de viga de amarre 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
Fundición manual de viga de amarre en la imagen superior y viga canal en la 
imagen inferior. 
 
 
Imagen 14. Fundición de viga canal. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Posterior a la tarea de fundir, se retiran las maderas y se prolongan los muros 
hasta la altura de la cubierta, las llamadas cuchillas. 
 
 
Imagen 15. Formaleta para viga cinta. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
Se empotraban las maderas de cubierta en las cuchillas, se ponía la formaleta con  
ranuras para encajar con las maderas pero esta viga quedaba interrumpida por las 
vigas de cubierta.  
 
 
Imagen 16. Formaleta viga cinta 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Se pone la formaleta, se nivelan las maderas, aseguran y se funde manualmente. 
 
 
Imagen 17. Puesta de formaleta viga cinta 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
En la siguiente imagen se muestra la manera como se verifica que la formaleta 
esta aplomo o nivelada. 
 
 
Imagen 18. Nivelada viga cinta. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
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Resultan ranuras muy grandes, ya que cada vivienda requería ampliar estas 
ranuras para que encajara, por esta razón se tapan con el papel del bulto de 
cemento. 
 
 
Imagen 19. Ranuras en viga cinta. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas que se construyeron inicialmente. 
 
 
7.3 DISEÑOS 
 
Para los diseños se tienen los planos de las viviendas con las estructuras en 
acero, especificadas por el ingeniero en estructuras, para la vivienda y a 
continuación se mostrara las especificaciones de cada viga. 
 
 
Imagen 20. Especificaciones viga de amarre. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
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Imagen 21. Especificaciones viga canal. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
 
 
Imagen 22. Especificaciones viga cinta. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
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8. FORMALETA 
 
Es necesario para el desarrollo de la tarea productiva que para este caso es la 
viga de amarre, debido a los altos costos decidimos inspeccionar de cerca esta 
tarea ya que se tardaba más que la fundida de esta viga. 
 
Se detectó una demanda de personal muy alta para cortar y poner aplomo las 
formaletas ya que la madera se usaba en las vigas de máximo dos casas, se 
tuerce y dejan de ser útiles, en este orden de ideas se usa el manejo de materiales 
como fuente de mejoramiento, se pretende dejar a un lado el uso de maderas, 
pero se decide sólo disminuir su frecuencia de uso y cantidades, cambiando la 
tabla principal y las arnillas que se usaba inicialmente. 
 
Se busco diferentes proveedores, de varios productos, en diferentes materiales 
para este fin entre ellos la madera plástica con excelentes propiedades liviana, 
antiadherente, resistente pero con especificaciones para ser formaleta de placas 
de entrepiso. 
 
Se postuló la formaleta metálica con propiedades de resistencia, fácil de ubicar a  
aplomo  pero por tratarse de vigas que varían según las reformas de las viviendas 
no era muy factible teniendo en cuenta el peso que hubiesen alcanzado 
 
Se encontró la formaleta súper T como la mejor opción, en cuanto a costo, 
facilidad de manejo, resistencia y un valor agregado por parte del Almacén Paris, 
un sistema operativo de trabajo que es el Sistema de Aseguramiento de Calidad 
NTC ISO 9001:2000, en cuanto al producto y los cortes que se realizaban con una 
máquina cortadora que aseguraba una alta confiabilidad, además nos encamina 
un poco más en el enfoque de mejoramiento que los principios de Lean 
Construction menciona con los costos de no calidad, que teníamos por el uso de 
maderas. 
 
 
8.1 DESCRIPCIÓN 
 
Es una tarea contributiva, que consiste en utilizar varios materiales para elaborar 
un “molde” para verter el concreto de la estructura y otros materiales para que 
dicho molde quede fijo, que no se abra quedando desviada o con brotes de 
concreto la viga. 
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Los materiales que se usaron en las primeras seis casas era madera, tablas de 20 
cm de ancho convencionales, varetas que son para la chapeta de las tablas, 
arnillas de 12 cms que se cortan para la parte inferior de la viga de amarre en 
puertas, ventanas, y cualquier espacio entre paredes que no tenga ladrillos de 
apoyo, arnillas de 15 cms para darle la altura a la viga canal, reduciendo 
actividades que no agregan valor como es el corte de maderas, redujimos los 
ciclos de producción. Los insumos necesarios para concluir esta labor son las 
puntillas, alambres, varetas, U en acero. 
 
Después de poner el esqueleto de la estructura se ubican las maderas, con una 
herramienta llamada nivel verifican que este derecho, se asegura con una U en 
acero o se amarra con alambres de tal manera que los cortes que realizaron 
completen el molde, necesario para realizar la fundición de la viga de amarre, viga 
canal y viga cinta.  
 
 
8.2 PROBLEMAS  
 
 
El principal problema se presenta por la vida útil de la madera para usarlo como 
formaleta ya que implica repetir una labor de corte cada dos viviendas en 
promedio. 
 
 
Imagen 23. Mapa de proceso de formaleta en madera. 
 
Fuente: Autoría del investigador. 
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La formaleta en madera convencional llegaba con un promedio de 3 mts lo cual 
implicaba realizar los cortes de esta madera con serrucho para ubicarla en su sitio 
estas tareas están acaparando más tiempo del que se tardan en realizar la 
fundición.  
 
Los costos se están elevando en cuanto a compra de maderas, que están 
soportando un promedio de dos usos, generando un flujo más constante en 
compras, así como en mano de obra debido a la repetición en las labores de corte 
ya que la madera en algunos casos se usa una sola vez como cuando se moja, y 
hace mucho sol este las desfigura, las tuerce, dando una desventaja en cuanto a 
la vida útil de estas maderas. 
 
 
Imagen 24. Mapa de proceso después de usar la formaleta de madera. 
 
Fuente: Autoría del investigador. 
 
 
Partiendo del poco uso que se le puede dar a la madera se presenta otro 
problema adicional, debido a estos cambios en la madera, el concreto se filtra por 
estos espacios que se generan, además la superficie irregular, evita que se pueda 
pintar de inmediato y se agrega un par de tareas adicionales que es detallar estas 
imperfecciones tumbarlas con un cincel y rellenar con mezcla de revoque para 
pulir las imperfecciones y huecos, estas tareas también contributivas acaparan el 
tiempo suficiente según la calidad de las maderas que el proveedor proporcione. 
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En muchos casos detallar se vuelve como un predecesor obligatorio para 
continuar con la pintura, la irregularidad de la tabla convencional genera acabados 
en algunos casos con un hueco profundo que debe revocarse debido a que se 
usaría mucho estuco y alcanza a tapar pero incrementa el costo de pulir la 
estructura, y tratándose de un acabado que queda a la vista debe ser la superficie 
con calidad aceptable para facilitar el proceso de pintura. 
 
Por último el daño ambiental por el uso de esas maderas irresponsablemente ya 
que la empresa de la ciudad de Cartago SANTIAGO LEMOS BOLIVAR de la cual 
su materia prima no proviene de bosques certificados como renovables, todo este 
daño ambiental se ve reflejado en los desechos que generamos madera que casi 
no soporta el uso por estas razón generaba un repetitivo desperdicio, esta madera 
usada y sin posibilidades de reutilizar por encontrarse torcidas, agrietadas, 
deshilachadas y maltratadas por el uso del concreto se regalaba para que hicieran 
productos alimenticios que dependen de la quema, con lo participamos 
indirectamente en emitir carbono a la capa de ozono.  
 
Además a las maderas no se les cobra IVA generando impulsos para su compra 
este material debería contribuir con impuesto para la renovación y protección de 
bosques además de agregar esta responsabilidad social, este impuesto 
incentivaría la búsqueda de otro material sustituto, como en nuestro caso. 
 
Adicional a las maderas, se usaba como soporte guaduas que tampoco resisten 
un uso superior a dos viviendas, ya sea porque se recortaron para las 
necesidades diferentes o cortes en dimensiones que no permitían su reutilización 
por ello el ingeniero John Edison decidió continuar con el tratamiento ambiental, e 
implementar soportes con tacos y cerchas metálicas ya que pequeñas 
contribuciones colaboran para un medio ambiente más equilibrado. 
 
 
8.3 EJECUCIÓN 
 
En la etapa de ejecución, en la primera casa que se usó esta formaleta, se 
encontró algunas desviaciones en cuanto a las medidas reales de los planos, 
provocando algunos cortes en las láminas necesarios en el canal, las arnillas de 
las puertas, de las ventanas que variaba un poco los replanteos realizados por los 
trabajadores. 
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Imagen 25. Recortes a láminas súper T 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
Como las láminas llegaron cortadas a medida en muchas ocasiones encajo 
perfectamente, el corte de las varetas y los esquineros se realizaron una sola vez, 
esto les ha reducido el tiempo necesario para cumplir con esta tarea contributiva 
de ubicar la formaleta. 
 
 
Imagen 26. Puesta de esquineros a láminas súper T. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
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Imagen 27. Mapa de proceso de formaleta en súper T 
 
 
Fuente: Autoría del investigador. 
 
Las vigas canales se deben desarmar y ubicar estas láminas de tal manera que se 
pueda reutilizar armando el mismo esquema, pero dirección contraria. 
 
 
Imagen 28. Viga canal en súper T. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Para no paralizar la obra durante semana santa decidieron contratar un personal 
para desarrollar las vigas de amarre de 4 casas, personas que recibieron la 
inducción por parte del maestro, en las casas se que pusieron formaleta y 
fundieron son viviendas con reformas solicitadas por los compradores, doble viga 
canal trasera, baño adicional y estas ampliaciones disminuyeron el tamaño de las 
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habitaciones, razón por la cual realizaron más cortes de los previstos para 
completar la viguería. 
 
 
Imagen 29. Desarmado viga canal. 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Además por tratarse de una mayor cantidad de muros no alcanzaron las U en 
acero, con las cuales se aseguran, motivo por el que se perforaron las láminas con 
taladro para amarrarlas con alambres, además fue necesario usar maderas 
antiguas al costado que la viga no es visible, fue otra de las soluciones que 
controlaron la calidad a la hora de la fundición. 
 
 
Imagen 30. Soluciones para la calidad. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
67 
 
 
A pesar de que el despedazo de las maderas fue necesario para concluir con las 
vigas de amarre y viga canal de las casas con ampliaciones, sigue siendo más 
eficiente que los cortes realizados con la madera, ya que el ensamble de estas 
piezas encajan con mayor facilidad mientras cuando se tienen las maderas hay 
cortes más irregulares, superficies rugosas y curvas que dificultan la ubicación 
aplomo de las tablas convencionales. 
 
 
Imagen 31. Puesta de formaleta súper T. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Ahora se está haciendo la viga cinta diferente como se mostró anteriormente se 
ubicaban las vigas de cubierta se fundía la viga interrumpida por estas maderas, 
solo se usaban las maderas con las hendijas. 
 
Ahora se funde esta viga, encima se ponen dos hiladas de ladrillos, se pone la 
cubierta y empleamos las láminas de súper T, aprovechando este material al 
máximo. 
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Imagen 32. Puesta de formaleta para viga canal. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
8.4 REQUISITOS 
 
Para empezar este trabajo contributivo es necesario haber concluido la fundición 
de dovelas, pero no pueden hacerse simultáneas ya que las dovelas generan la 
firmeza necesaria para soportar el peso de las vigas de amarre y canales; sin esta 
parte estructural fundida las paredes son como láminas sin capacidad para 
soportar los esfuerzos de aplastamiento, normales y de torsión generados por las 
vigas de amarre y canales.  
 
Seguido a este requisito es tapar los huecos que no llevan dovelas con trozos del 
papel en el que viene el bulto de cemento, ya que es ladrillo estructural, se 
continúa con la puesta del esqueleto de viga de amarre. En este momento quedan 
los requisitos completos para poner las formaletas. 
 
No tienen restricción para poner la chapeta ni para realizar los cortes de las 
maderas, pero no lo hacen argumentando que tienen que volver a medir para ver 
donde encaja lo que cortaron. 
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8.5 MEJORAS 
 
El acabado que está dando la formaleta súper T, evita el exceso de mano de obra 
detallando los pedazos que no generan conformidad como pedazos de concreto 
brotados, ahora se genera un tiempo de ciclo más corto. 
 
 
Imagen 33. Superficie con la utilización de laminas súper T. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Este es el acabado con tableros hechos en madera, con brotes similares a los que 
se lograba con tablas en los canales que implicaba la detallada de esas 
superficies, mano de obra con trabajos contributivos, tumbar estos brotes y 
resanar en algunos casos. 
 
 
Imagen 34. Superficie con la utilización tableros en madera. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
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Estos cambios provocaron una reducción en los tiempos de ciclo, tanto para poner 
la formaleta, como para concluir los procedimientos consecutivos a este. 
 
 
8.6 ALMACENAMIENTO 
 
El almacenamiento debe hacerse en un lugar seco, y con poca iluminación solar 
para evitar que pierda las propiedades los almacenamos en una casa hasta el 
momento de usarlas. 
 
 
Imagen 35. Almacenamiento. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Después del uso de estas formaletas está planeado continuar con el plan de 
trabajo acabando las viviendas ya iniciadas por ello hay que darle un correcto 
almacenaje a la formaleta para evitar que se le filtre humedad, se dañe la 
formaleta, o se tuerza por el calor. 
 
Para ello debemos retirar los residuos de concreto y limpiar las láminas primero 
con papel y finalizar con espuma húmeda a las que están con el concreto más 
pegado, esto con el fin de conservar la textura de la superficie que permite un 
mejor acabado y debido a que faltan casas por realizar el mismo proceso, es 
necesario que conservemos las propiedades físicas de la superficie de las 
formaletas. 
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Imagen 36. Limpieza formaleta. 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
Imagen 37. Mapa de proceso después de usar la formaleta en súper T 
 
 
Fuente: Video de las seis casas siguientes.  
 
 
8.7 DISEÑO  
 
Para implementar las formaletas súper T en la obra de Villa Esperanza, se realizó 
una reunión en la que participe con el maestro y el ingeniero civil, en la cual 
adaptamos la información de los planos en lo posible a la realidad, medidas que 
no quedaban como esta en los planos, por razones pactadas, como el replanteo 
de los muros para evitar cortes de piezas de ladrillos, para utilizar solo ladrillos 
enteros o medios, ampliando o reduciendo en unos casos las dimensiones de los 
muros. 
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La distribución la hicimos de tal manera que las tablas horizontales se le 
descontaban el espesor de las láminas verticales, de tal manera que se evitarán 
los cortes de las láminas ya prediseñadas para nuestras dimensiones. 
 
 
Tabla 2. Demanda para viga de amarre.  
 
Cantidad Nombre  Ancho Largo 
28 A 0,2 m 2,44 m 
1 B 0,2 m 7,2 m 
2 C 0,2 m 2,24 m 
1 D 0,2 m 0,92 m 
6 E 0,2 m 1,25 m 
2 F 0,2 m 0,46 m 
1 G 0,2 m 0,16 m 
2 H 0,2 m 1 m 
1 I 0,2 m 0,36 m 
4 J 0,2 m 0,56 m 
2 K 0,2 m 0,99 m 
2 L 0,2 m 0,68 m 
1 M 0,2 m 1,12 m 
3 N 0,2 m 0,33 m 
3 O 0,2 m 1,86 m 
1 P 0,2 m 0,34 m 
2 Q 0,2 m 1,51 m 
2 R 0,2 m 1,11 m 
3 S 0,2 m 0,76 m 
Fuente: Autoría del investigador. 
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Aprovechamos este material para cambiar la forma de fabricar la formaleta para la 
viga canal delantera y trasera, además las arnillas de 12 cms que componen la 
parte del soporte de la viga de amarre donde no se apoya en los ladrillos, estos se 
requieren cuando hay ventanas, puertas o espacios de circulación que se cruzan 
con las paredes. 
 
El diseño de la viga canal se dibujó con las especificaciones del maestro. Los 
verticales internos de la canal delantera de la vivienda, deben tener una espacio 
de 22 cms donde encaja parte de la viga canal y los verticales internos de la canal 
trasera de la vivienda, deben tener un espacio de 35 cms donde encaja la viga 
canal trasera además la forma como encajan las arnillas de las puertas y ventanas 
todo con los cortes realizados, para ensamblar. 
 
A partir de allí se envió la demanda de formaleta para una casa unifamiliar de un 
piso de las que estamos haciendo para que nos cotizaran algunos proveedores, se 
eligió uno que contaba con un departamento de control de calidad, enviaron un 
correo que contenía una tabla. 
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Tabla 3. Lista de cortes 
 
 
Fuente: Departamento de producción almacén París.  
 
 
Adicional a este cuadro llegó el despiece de las nueve láminas y media con el cual 
verificamos la demanda de formaleta en el plano, además de contar con piezas 
sobrantes que sirven de soporte para viga canal cuando este viene doble. 
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Imagen 38. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
 
 
Imagen 39. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
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Imagen 40. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
 
 
Imagen 41. Cortes de laminas súper T 
 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
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Imagen 42. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
 
 
Imagen 43. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
 
 
78 
 
Imagen 44. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
 
 
Imagen 45. Cortes de laminas súper T 
 
 
Fuente: departamento de producción almacén Paris.  
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Estas laminas las dibuje en AUTOCAD asignándole un color y una letra a los 
diferentes cortes esto para tener como guía, empecé a ensamblar estos cortes en 
el plano de la casa que adaptamos. 
 
Para que visualicen mejor los cortes puse la letra con su respectivo color a un 
costado de donde ubique la formaleta. 
 
Nos encontramos con el pequeño problema por la baja visibilidad que otorga el 
fondo negro de este software.  
 
 
Imagen 46. Pedido de cortes en láminas súper T para viga de amarre. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. Programa Autocad. Autoría del investigador. 
 
 
Este plano con fondo blanco mejoró la visibilidad, lo puse a disposición del 
maestro que es la persona que se va a encargar del ensamble, además unos 
cuadros que comprenden el alistamiento de los cortes en los cuales adicione las 
posiciones de los cortes en el plano. 
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Tabla 4. Alistamiento de laminas de súper T en la alcoba 1  
 
  
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Tabla 5. Alistamiento de laminas de súper T en la alcoba 2  
 
  
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Tabla 8. Alistamiento de laminas de súper T en cocina sala y comedor  
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
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Tabla 6. Alistamiento de láminas de súper T en el jardín   
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
  
 
Tabla 7. Alistamiento de láminas de súper T en el baño  
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Tabla 9. Alistamiento de láminas de súper T en zona de circulación del baño social 
y las habitaciones.  
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Tabla 10. Alistamiento de laminas de súper T para atrás de la casa 
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
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Tabla 11. Alistamiento de láminas de súper T para patio de ropas 
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Tabla 12. Alistamiento de láminas de súper T para patio de ropas 
 
 
Fuente: Autoría del investigador.  
 
 
Pero para lograr un mayor acoplamiento a la realidad, tenemos retales de cortes, 
requeridos en la formaleta, que pueden servir para completar las dimensiones que 
por diferentes razones varían. 
 
 
Imagen 47. Alistamiento de insumos para el procedimiento de formaleta de viga de 
amarre. 
 
 
Fuente: Video de la construcción de las seis casas siguientes. 
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Adicional al color que asigne dispuse las medidas a un costado de la letra que 
tiene cada corte para facilitar aún más la identificación. 
 
Las láminas se marcaron con una etiqueta en una de sus caras pero algunas se 
cayeron por esta razón decidí usar marcador negro para señalar los nombres que 
le asigne en ambas caras de la madera. 
 
Se le asignaron nombres a los cortes pero reemplazamos el fondo negro de 
AUTOCAD por uno blanco para facilitar la visualización.  
 
 
Imagen 48. Alistamiento de insumos para el procedimiento de formaleta de viga de 
amarre. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. Programa Autocad. Autoría del investigador. 
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Nombre los cortes de la viga canal, diferente a los de la formaleta de la viga de 
amarre ya que se tratan de dimensiones diferentes, marqué cada cara de la 
madera con el nombre y las respectivas dimensiones. 
 
Las que se llaman Vc representan la parte que soporta la canal por la parte inferior 
con diferencia de un D o T que corresponde a la canal delantera o trasera 
respectivamente adicional un número para la referencia de tamaño. 
Los cortes con el nombre can, tienen tres diferentes medidas, y estas son para 
completar la altura en la canal. 
 
 
Imagen 49. Procedimiento de formaleta de viga canal. 
 
 
Fuente: Construcciones Restrepo Restrepo SAS. Programa Autocad. Autoría del investigador. 
 
 
Posterior a esta etapa de diseño los familiarice con los cortes dándoles una 
pequeña inducción de la forma como debían tratar las maderas, como evitar los 
cortes, cómo diseñamos las distribuciones, para que las láminas horizontales 
encajan en las verticales. 
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8.8 COSTOS 
 
En la elaboración de las formaletas se estaba incursionando en elevados costos 
con el material principal, las tablas que se dejaba reutilizar pocas veces, lo cual 
estaba incrementando los costos de la estructura en promedio de 40 tablas por 
vivienda como lo evidencia la factura No. 0255 del 3 Octubre de 2012 a 
SANTIAGO LEMOS BOLIVAR. 
 
Con un costo de 6500 las tablas de 20 cms de ancho por una altura que variaba 
de 2,80 a 3 metros, con estas se hacía el molde para las vigas de dos viviendas 
con lo cual se cargaban $260.000 a los costos de ambas viviendas, el resto de 
insumos en madera se seguirán usando para armar dichos moldes, dejarlos 
aplomo y garantizar que no se abran y generar un sobrecosto por un producto de 
mala calidad. 
 
Visiblemente se presentaba un costo de mano obra de un día laboral de 5 a 7 
personas, encargadas de serruchar las tablas y varetas para chapetas, clavarlas 
con puntillas, acomodarlas aplomo en el sitio de las vigas y asegurarlas. Después 
de fundir no se requería todo ese personal ya que solo era quitar y pasar a la 
siguiente vivienda, se realizaban cortes pero mínimos. 
 
Aparecía un costo de mano de obra de una persona encargada de detallar las 
superficies irregulares que estaba dejando las tablas de madera convencional. 
 
 
 Análisis de costos maderas 
 
En cuanto al material principal de la formaleta en madera convencional en dos 
viviendas las tablas se torcían requiriendo su cambio.  
 
Con un estimado de costo unitario de 130.000 por vivienda sólo el material 
principal, las tablas. 
 
Costo Total= Precio*Cantidad= $6.500*40= $260.000 
 
Costo unitario (tablas)= 
Costo  total
Usos
 = 
260000
2
= $130.000 
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En las láminas de súper T incluimos los cortes para reemplazar las arnillas de 12 
cms y 15 cms con este conglomerado de madera, esmaltado. 
 
Las arnillas de 12 cms tienen una demanda de aproximadamente de 10,4 a 11 
metros para una vivienda. Por tratarse de tablas de 3 metros quedaban altos 
niveles de desperdicio de los cortes que realizaban los trabajadores ya que eran 
medidas precisas de las puertas y ventanas. Esta demanda por experiencia se 
difería a 2 viviendas ya que era el soporte inferior de la viga de amarre y para esta 
carga no soportaba más de dos usos. 
 
Costo Total= Precio*Cantidad= $3.250*6= $19.500 
 
Costo unitario (tablas)= 
Costo  total
Usos
 =
19500
2
= $9.750 
 
Las arnillas de 15 cms tienen una demanda más variable según ampliaciones, las 
viviendas llevan una viga canal doble en la parte de atrás. La viga canal delantera 
tiene una demanda de 11,64 metros, mientras la viga canal trasera varía de 2,82 
metros cuando piden la vivienda sin remodelación a 5,64 metros cuando solicitan 
un baño adicional. 
 
Las arnillas de 15 cms tiene una demanda aproximadamente 17,28 metros de 
arnilla se requiere para concluir una vivienda. Para estas arnillas se solicitaba las 
tablas de 3 metros, y estas arnillas duraban un promedio de 3 usos por 
experiencia ya que no soportaban carga, solo daban la altura. 
 
Costo Total= Precio*Cantidad= $ 3.250*6= $19.500 
 
Costo unitario (tablas)= 
Costo  total
Usos
 = 
19500
3
= $6.500 
 
Una aproximación a los costos unitarios en madera para las formaletas esta 
alrededor de $146.250 
 
 
 Análisis de costos en súper T 
 
En cuanto el material propuesto de formaleta súper T nos garantizaron 20 usos 
antes que perdiera sus propiedades. 
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Esta formaleta se adquirió para concluir 12 viviendas, esperamos que esta 
inversión pueda diferirse de la siguiente manera, para vigas de amarre y viga 
canal, incluidas las arnillas. 
 
 
 Reducción de costos 
 
En cuanto a materiales principales solo para viga de amarre costeamos una 
reducción de la siguiente manera. 
 
Costo unitario (maderas)= $146.250 
 
Costo total (maderas)= Precio*Cantidad=  $146.250*12= $1.755.000 
 
Con el uso de tablas y arnillas en madera convencional, una estimación por la 
experiencia en el manejo de este material hubiese costado alrededor de 
$1.755.000. 
 
Costo unitario (Súper T)= $76.436 
 
Costo total (súper T)= Precio*Cantidad= $76.436*12= $917.232 
 
Para concluir las doce viviendas se toma la decisión de cambiar la madera 
convencional de los moldes de la estructura, principalmente por una estimación en 
la reducción de los costos visibles de $837.768. 
 
Además tenemos una reducción en costos de transporte de estas maderas que se 
difiere con las maderas para la cubierta, que se siguen usando entonces el flete se 
carga también al resto de materiales. 
 
Una reducción en los costos de mano de obra un poco difícil de calcular, ya que 
en estos tiempos si se varía bastante por motivos de los cortes, en algunas 
ocasiones entraban perfectamente en la casa siguiente en otras había que hacer 
más cortes, lo cual incurría en el tiempo de trabajo contributivo. Para este material 
los cortes que se realizan son mínimos. 
 
El tiempo que se tardaban detallando también se redujo considerablemente por la 
calidad que brinda la formaleta en el acabado por la resina esmaltada de este 
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material, y las propiedades antiadherentes; el único problema es las ranuras o 
espacios que quedan entre las tablas de súper T. 
 
 
8.9 CERTIFICACIÓN DE PROVEEDORES 
 
Adicional a el análisis de los costos unitarios debemos estudiar el cambio de 
proveedor desde algunos puntos de vista entre ellos la calidad del producto, la 
conformidad que genera los materiales a estudiar, si poseen certificación de 
calidad, las metodologías aplicadas en la fabricación, como programan sus tareas 
para no tener problemas en la disponibilidad de materiales, observar estos 
materiales desde la perspectiva ambiental ya que colaborar con la conservación 
de nuestros bosques beneficiará también la imagen de la empresa y con la 
sumatoria de pequeñas contribuciones beneficiamos las generaciones futuras, 
evaluar las condiciones en las se comercializan los productos, conocer las 
restricciones es un elemento importante en la toma de decisiones, por último el 
servicio logístico prestado por la entidad contratante influye en la programación de 
las tareas. 
  
 
Tabla 13. Valoración para proveedores 
 
No. Tipo de proveedor Puntaje obtenido Valoración 
1 Proveedor tipo A 170 - 210 Excelente 
2 Proveedor tipo B 115 -170 Certificar 
3 Proveedor tipo C 60 - 115 No Certificar 
4 Proveedor tipo D 0 - 60 Deficiente 
Fuente: Adaptación del libro Gestión Logística Integral. 
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Tabla 14. Criterios de evaluación 
  
No Parámetro Ponderado 
1 Calidad 40 
2 Fabricación 20 
3 Medio ambiente 10 
4 Comercial 20 
5 Servicio logístico 10 
 Fuente: Adaptación del libro Gestión Logística Integral. 
 
  
Tabla 15. Sistema de calificación 
  
No. Parámetro Ponderado 
1 No existe 1 
2 Existe  informal 2 
3 Existe informal y existe procedimiento formal sin implementar 3 
4 Existe procedimiento formal e implementado 4 
5 Tiene certificación ISO 5 
 Fuente: Adaptación del libro Gestión Logística Integral. 
 
 
Identificación del proveedor actual 
   
Razón Social    Santiago Lemos Bolívar       
Dirección          Calle 4 # 6 – 35                               
Ciudad              Cartago 
Teléfono          2136303 
Fecha            14 de abril de 2013 
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Procedimiento de evaluación 
  
 Sistemas de calidad 
 
No. Parámetro de medición  1      2      3      4      5 Total Puntos 
1 Tiene sistema de calidad en sus 
procesos 
 X 1 
2 Tiene manual de aseguramiento 
de la calidad 
 X 1 
3 Proporciona la calidad necesaria 
en el proceso constructivo 
        X 2 
4 Tiene un área de calidad en la 
empresa 
X 1 
5 Tiene procesos de capacitación y 
entrenamiento del personal 
operativo 
X 1 
  
 
 Fabricación 
  
No. Parámetros de medición  1       2       3      4     5 Total puntos 
1 Tiene programa de prevención                    X 3 
2 Tiene documentación de sus 
procesos de producción 
 X 1 
3 Metodología para la 
programación de producción 
         X 2 
4 Tiene un ambiente físico de 
trabajo adecuado 
         X 2 
5 Sistemas de indicadores de 
gestión y calidad 
  X 1 
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 Medio ambiente 
  
No. Parámetros de medición  1      2      3      4       5 Total puntos 
1 Extraído del medio ambiente  X 1 
2 Reutilizable o reciclable  X 1 
3 Genera emisiones de Dióxido de 
carbono 
 X 1 
4 Involucra recursos no renovables  X 1 
  
 
 Comercial 
  
No. Parámetros de medición   1     2      3      4      5 Total puntos 
1 Disponibilidad de material                          X 4 
2 Restricción de compra   X   1 
3 Capacidad de venta                   X 3 
  
 Sistema de calificación total 
 
No. Parámetros de medición Puntaje Ponderación calificación 
1 Calidad 6 40% 24 
2 Fabricación 9 20% 18 
3 Medio ambiente 4 10% 4 
4 Comercial 8 20% 16 
5 Servicio logístico 7 10% 7 
 Total calificación proveedor     69 
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 Certificación de proveedores 
  
No. Tipo de proveedor Puntaje obtenido Valoración 
3 Proveedor tipo C 69 No Certificar 
  
 
Identificación del proveedor  
  
Razón Social:  Almacén París   
Ciudad:   Manizales                  
Dirección:   Carrera 18 No. 25-15              
Teléfono:   (6) 884 1606 
Fecha:   14 abril de 2013 
 
  
Procedimiento de evaluación 
  
 Sistemas de calidad 
 
No. Parámetro de medición  1      2       3       4       5 Total Puntos 
1 Tiene sistema de calidad en sus 
procesos 
                                    X 5 
2 Tiene manual de aseguramiento 
de la calidad 
                           X 4 
3 Tiene metodología de acciones 
en la empresa 
                                    X 5 
4 Tiene un área de calidad en la 
empresa 
                                    X 5 
5 Tiene procesos de capacitación 
y entrenamiento del personal 
operativo 
                           X 4 
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 Fabricación 
  
No. Parámetros de medición  1   2       3      4      5 Total puntos 
1 Tiene programa de prevención                              X 4 
2 Tiene documentación de sus 
procesos de producción 
                             X 4 
3 Metodología para la 
programación de producción 
                                    X 5 
4 Tiene un ambiente físico de 
trabajo adecuado 
                             X 4 
5 Sistemas de indicadores de 
gestión y calidad 
                                      
X 
5 
  
 
 Medio ambiente 
  
No. Parámetros de medición  1        2       3       4       5 Total puntos 
1 Extraído del medio ambiente  X 1 
2 Reutilizable o reciclable                             X 4 
3 Genera emisiones de Dióxido 
de carbono 
          X      2 
4 Involucra recursos no 
renovables 
 X 1 
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 Comercial 
  
No. Parámetros de medición  1        2        3       4       5 Total puntos 
1 Disponibilidad de material                                         
X 
5 
2 Restricción de compra  X               1 
3 Capacidad de venta                                         
X 
5 
  
  
 Sistema de calificación total 
 
No. Parámetros de medición Puntaje Ponderación calificación 
1 Calidad 23 40% 92 
2 Fabricación 22 20% 44 
3 Medio ambiente 8 10% 8 
4 Comercial 11 20% 22 
5 Servicio logístico 8 10% 8 
 Total calificación proveedor      174 
  
 
 Certificación de proveedor 
  
No. Tipo de proveedor Puntaje obtenido Valoración 
1 Proveedor tipo A 174 Excelente 
  
A partir de la reducción de costos, tiempos y el mejoramiento en la calidad se tomó 
la decisión de cambiar el proveedor y el material a partir un análisis de los 
componentes. 
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9. APOYO EN EL LAY OUT 
 
Adicional a la propuesta de mejoramiento del proceso de estructura bajo los 
principios de Lean Construction, planear un poco la distribución de planta, de tal 
manera que se controle algunas variables como descargas de materiales, tránsito 
de trabajadores, la ubicación a las basuras para evitar tanta dispersión de los 
residuos sólidos, zonas de trabajo, entre otras. 
 
 
Imagen 50. Lay out de obra Villa Esperanza 
 
 
Fuente: Video de obra villa Esperanza de Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
 
 
Podemos observar las entradas para la bodega en esta etapa de producción, se 
realizan descargas a bodega o a zona de trabajo según las necesidades de uso de 
materiales, con una tendencia a utilizar los principios de la metodología justo a 
tiempo para  evitar desplazamientos innecesarios de materiales. 
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Imagen 51. Lay out de obra Villa Esperanza 
 
 
Fuente: Video de obra villa Esperanza de Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
 
 
Una solución al tratamiento de las basuras que, encontramos fue asignar un lugar 
específico que se tuvo que modificar la primera vez por encontrarse en una zona 
de producto terminado  
 
 
Imagen 52. Basuras  
 
 
Fuente: Video de obra villa Esperanza de Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
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Con el fin de evitar los desplazamientos largos, pero que ubicamos en la última 
zona de construcción, aunque requirió una última modificación, esta parece estar 
conforme en cuanto a los desplazamientos y zonas de trabajo. 
 
 
Imagen 53. Lay out de obra. 
 
 
Fuente: Video de obra villa Esperanza de Construcciones Restrepo Restrepo SAS. 
 
 
9.1 PROPUESTA DE LAY OUT  
 
Continuando con el mejoramiento para el proceso de estructura se propone una 
descarga de arena y balastro es un sector con un poco de altitud, lo suficiente 
para tener fácil acceso a la concretadora y no superior a dos metros para evitar el 
esfuerzo de llenar, levantar los cajones, para agilizar el proceso de fundición y 
disminuir el número de operarios para este procedimiento tan frecuente en las 
labores de construcción y agilizar un poco este cuello de botella. 
 
98 
 
Imagen 54. Lay out propuesta para estructura vista lateral 
 
 
Fuente: propuesta por el investigador 
 
 
Imagen 55. Lay out propuesta para estructura, vista superior 
 
 Fuente: propuesta por el investigador 
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El método utilizado actualmente implica mucho esfuerzo físico para los 
trabajadores durante este procedimiento, retrasos y exceso de personal para 
cumplir la tarea además se genera cierto tiempo ocioso de algunas personas 
precisamente por la falta de planeación en el diseño del lay out, así como esta 
propuesta quiere enfrentar el desgaste de los trabajadores en  el primer tramo del 
procedimiento de fundición se puede aprovechar las pendientes para automatizar 
todo el procedimiento con vertimiento de concreto por gravedad, disminuir el 
tiempo de ciclo para este proceso. 
 
Se puede lograr cambios con la ubicación de las zonas de descarga; por ejemplo 
en la primera etapa de construcción la arena y el balastro se descargo en un 
mismo sitio, se les plantea a los trabajadores que pidieran el favor de que 
descargaran más cerca del lugar de fundición, se moviera la maquina y pues 
efectivamente se realizan ciertos traslados donde se pueden hacer y el traslado de 
la maquina implica un mayor esfuerzo pero solo se hace una vez y reduce la 
distancia desde el punto de preparación del concreto hasta el punto de descarga, 
distancia que se recorre con mayor frecuencia por un número más elevado de 
personas y que lo hizo un buen punto de disminución pero no tan significativo por 
la poca automatización presente en todo el proceso de construcción. 
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10. CONCLUSIONES 
 
 La costumbre de usar materiales convencionales en la construcción, puede no 
ser la mejor opción a la hora de lograr la calidad y el rendimiento requerido por 
ello un poco de investigación puede arrojar resultados excelentes. 
 
 Si se puede eliminar las tareas contributivas y no contributivas es más efectivo 
que modificarlas o programarlas en busca de mayor eficiencia con métodos de 
planificación como el last planner. 
 
 Un cambio en materiales, en métodos empleados o plataformas usadas puede 
reducir considerablemente el tiempo de ciclo en la producción de un bien en 
este caso el de las buenas prácticas en la construcción o Lean construction. 
 
 Así como se cambia insumos requeridos, también se puede realizar un cambio 
en los materiales directos de trabajos productivos, obteniendo más 
rendimiento, menores costos, beneficios ambientales. 
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11. RECOMENDACIONES 
 
-Especializar y capacitar en algún procedimiento los trabajadores para evitar el 
uso de toda la mano de obra para ejecutar alguna tarea con supuesta eficiencia, 
evitar lo que dice el maestro “si los dejo solos hacen las cosas mal”, y poder 
continuar con el desarrollo de las demás labores sin interferencia podemos tener 
una distribución de tiempos conocida la mayoría de las veces nos encontraremos 
con distribuciones normales y altos niveles de variabilidad debido a la 
diversificación en las tareas que cada uno desempeña, podemos disminuir estas 
variabilidades entrenándolos para el desarrollo de las actividades con una guía 
dada por el equipo técnico, con supervisión del maestro. 
 
Estandarizar algunas tareas, esto con el fin de que en el desarrollo de las 
actividades siempre realicen lo mismo, ayudando esto a la memorización de sus 
tareas, trayendo como consecuencia un crecimiento positivo en la curva de 
experiencia que disminuiría los tiempos de ejecución de las mismas, con 
posibilidad para las holguras por las diferencias entre los planos y la realidad. 
 
Por lo menos en la etapa en la que se encuentren ya que el modelo de negocio de 
la constructora no da para especializarse pero que cada uno tenga presente que 
tiene una tarea asignada, por el aprendizaje y su desempeño en este 
procedimiento, puliendo su técnica y supervisando sus métodos para implementar 
métodos simples en la marcha como evitar que se desplacen tanto, que ejecuten 
una tarea contributiva en un puesto hasta que terminen para ejecuten la productiva 
toda al tiempo, disminuyendo tiempos que emplean en desplazamientos 
innecesarios. Para la implementación de mejoras se estudian, analizan y se 
proponen los nuevos métodos si se aprueba por último se implementan. 
 
-El alistamiento de herramientas y materiales es uno de los problemas presentes 
en casi todos los procesos y representan desplazamientos constantes, demoras 
en búsqueda de los elementos requeridos, por esta razón se retrasan con el 
arranque de las tareas y no se pueden cumplir con los objetivos y se retrasa la 
entrega del bien inmueble. 
 
Una solución es la de una distribución específica en las bodegas, estandarizada y 
distribuida según el proceso que requiere dichos materiales, otorgando un menor 
tiempo ya que requieren buscar en todas las cajas, ya que al estar marcadas y 
ubicadas en un sitio predeterminado podrán acceder más rápido a los elementos 
necesarios para el desarrollo de las actividades, así como se tendrá esta ubicación 
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para guardar después de la recepción de materiales y las sobras del día de 
trabajo, evitando tanta dispersión. 
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